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Abstract 



A phototropic material which is intended, in particular, for the production of lenses for sunglasses contains 
layers or layer sequences which have the effect of at least partially reflecting or absorbing electromagnetic 
radiation having a large penetration depth which causes phototropy. As an alternative to or in combination 
with these layers, the absorption of the electromagnetic radiation of large penetration depth can be effected 
by the addition of dyes or dyeing ions to the phototropic glass or plastic. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Phototropes Material mit Reflexions- und/oder Absorptionsschichten oder Schichtenfolgen 

Ein phototropes Material, das insbesondere zur Herstef- 
lung von Sonnenschutz-Brillenglasern bestimmt ist, weist 
Schichten oder Schichtenfolgen auf, welche die Wirkung 
haben, dafc die elektromagnetische Strahlung mit groSer 
Eindringtiefe, die die Phototropie hervorruft, mindestens 
teilweise reflektiert oder absorbiert wird. Alternativ oder in 
Kombination mit diesen Schichten kann die Absorption der , 
elektromagnetischen Strahlung mit groSer Eindringtiefe 
durch Zusatz von Farbstoffen oder f arbenden lonen zu dem 
phototropen Glas oder Kunststoff bewirkt werden. 
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1 

Patentanspruche 



L Phototropes Material, dadurch gekennzeichnet, 
daB es Reflexions- und/oder Absorptionsschichten 
oder Schichtenfolgen aufweist, welche bewirken, 
daB die die Phototropie in groBer Eindringtiefe er- 
zeugende elektromagnetische Strahlung durch die- 
se Schichten oder Schichtenfolgen mindestens teil- 
weise reflektiert oder absorbiert wird 

2. Phototropes Material nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB diese Schichten oder Schich- 
tenfolgen auf einem Glas, das mit Silber- und/oder 
Cadmium und/oder Kupfer und/oder Halogemo- 
nen dotiert ist, oder auf einem phototropen Kunst- 
stoff auf gebracht sind. - 

3. Phototropes Material, das die elektromagneti- 
sche Strahlung mit groBer Eindringtiefe absorbiert, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese Absorption 
durch Farbstoffe oder firbende Ionen bewirkt 
wird, die einem phototropen Glas oder Kunststoff 

iugesetzt sind _ 

4 Phototrope Materialien nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB diese Reflexions- und/ 
oder Absorptionsschichten oder Schichtenfolgen 
auf einem phototropen Glas oder Kunststoff aufge- 
bracht sind, denen zusStzlich Farbstoffe oder far- 
bende lonen zur Absorption der elektromagneti- 
schen Strahlung mit groBer Eindringtiefe zugesetzt 

sind/ - 

5 Phototrope Materialien nach emem der Anspru- 
Che 1,2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Reflexions- und/oder Absorptionsschichten oder 
Schichtenfolgen auf optischen Linsen mit groBer 
Brechkraft aufgebracht sind. _ 

6 Phototrope Materialien nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet daB diese Farbstoffe oder 
fcrbende Ionen in Materialien far optische Linsen 
mit groBer Brechkraft enthalten sind. 

7. Phototrope Materialien nach einem der AnsprQ- 
che t , 2, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die- 
se Reflexions- und/oder Absorptionsschichten oder 
Schichtenfolgen eine Farbung hervorrufen und/ 
oder einen zusStzlichen Teil aus dem Spektrum 
elektromagnetischer Strahlung herausschneiden. 

8. Phototrope Materialien nach einem der Anspru- 
che 3 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Farbstoffe oder farbende lonen eine Farbung her- 
vorrufen und/oder einen zusStzlichen Teil aus dem 
Spektrum elektromagnetischer Strahlung heraus- 
schneiden. 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein phototropes Material mit 
Reflexions- und/oder Absorptionsschichten oder 
Schichtenfolgen. 

Durch Bestrahlung mit elektromagnetischer Strah- 
lung aus dem ultravioletten und sichtbaren Spektraibe- 
reich wird die Transmission von phototropen Glasern in 
einem breiten Spektralbereich erniedrigt Der Grund 
fur die Transmissionserniedrigung liegt in den photo- 
chemischen Reaktionsprodukten. die in den betreffen- 
den Spektralbereichen absorbieren. Die Transmissions- 
erniedrigung von scheibenforrnigen Proben hangt dabei 
von der Dicke der Scheiben und der Intensity der Be- 
strahlung ab. 

Fur den praktischen Gebrauch phototroper Glaser 
ais Sonnenbrillen ist die Bestrahlungsintensitat durch 



das Sonnenspektrum vorgegeben. Die Dicke der Schei- 
ben ist bei der Verwendung als Sonnenbrille ohne 
Brechkraft frei wahlbar. Die durchgezogene Kurve nf 
Abb* 1 zeigt, auf welchen Wert die Transmission T st im 
5 sichtbaren Spektralbereich bei einer Welleniange 
X « 550 nm in Abhangigkeit von der Dicke ernes photo- 
tropen Glases abgenommen hat, wenn das Glas bei 
Raumtemperatur von einer Seite mit einer Xe-Lampe 
mit einem Spektrum, das dem Sonnenspektrum ahnlich 
io ist, hinreichend lange bestrahlt wird, so daB sich die 
Abdunklung nicht mehr fcidert (stationarer Zustand). 
Bei extrem geringer Dicke von weniger als etwa 0,1 mm 
treten Transmissionsverluste praktisch nur infolge der 
Reflexionsverluste der beiden Glasoberflachen auf, Mit 
, 5 zunehmender Dicke der Gllser wirken sich die Trans- 
missionsverluste auf Grund der photolytischen ReaK- 
tionsprodukte immer mehr aus, so daB bei einer Glas- 
dicke von z. B. 5 mm die Transmission bei 550 nm nur 
noch 18% betragt, eine Abdunkelung, die in eimgen 
20 Fallen als zu stark angesehen werden muB. 

Schaltet man die Bestrahlung, die die photochenu- 
schen Reaktionen in dem Glas hervorruft, ab, so steigt 
die Transmission mit wachsender Dauer wieder auf den 
ursprunglichen Wert (zu Beginn der Bestrahlung) an. 
25 Urn die Regeneration der Giaser nach Beendigung 
der Bestrahlung far den praktischen Gebrauch zu cha- 
rakterisieren, miBt man Qblicherweise die Zeiten, die 
zum Erreichen einer vorgegebenen Transmission beno- 
tigt werden. Es ist zweckmaBig, hierf fir z. B. die Zeit 
30 zwischen Abschalten der schwarzenden Strahlung im 
stationaren abgedunkelten Zustand des Glases und dem 
Erreichen eines Transmissionsvermogens von 80% an- 
zugeben. Diese Zeit wird im folgendem die Regenera- 
tionszeit t 80 genannt 
35 In Abb. 2 zeigt die durchgezogene J^££f& 
rationszeit r 80 als Funktion der Glasdicke bei 23 C Fur 
geringe Glasdicken betragt r80 nur wenige Mmuten. 
Fur groBere Glasdicken steigt t80 mit der Glasdicke 
jedoch stark an und erreicht z. B. fur das vorhegende 
40 phototrope Glas bei einer Glasdicke von 5 mm die rela- 
tiv lange Zeit von fiber 30 Minuten. - , 

Bei Brillenglasern mit groBen absoluten Werten der 
Brechkraft, d h. bei Konkav- und Konvexlinsen, treten 
groBe Unterschiede zwischen Mitten- und Randdicke 
45 auf. Sind diese Brillengiaser aus phototropen Matenal, 
dann ist in den Bereichen mit groBer Dicke die Trans- 
mission im abgedunkelten Zustand sehr viel geringer als 
in den Bereichen mit geringer Dicke. Die Ursache dafur 
liegt darin, daB ein Teil der elektromagnetischen Strah- 
so lung des Sonnenlichts tiefer in das phototrope Matenal 
mit groBer Dicke eindringt und dort ebenf alls photoche- 
mische Reaktionsprodukte hervorruft Die Regenera- 
tionszeit r80 fQr diese Phototropiezentren ist aber viel 
langer als die Regenerationszeit t 80 fur Bereiche gerin- 

55 ^KeS beiden Effekte, dh. die starkere Abdunklung 
bei groBerer Schichtdicke des phototropen Materials 
und die langsamere Regenerationszeit der tiefer liegen- 
den Phototropiezentren, wirken sich negativ auf den 
eo Gebrauch von phototropen Konkav- und Konvexlinsen 

aus. _ . . * 

Ziel der Erfindung ist es ein phototropes Material zur 
Verfugung zu stellen, das diese Nachteile weitgehend 

vermeidet. . , 

65 Diese Aufgabe wird mit einem phototropen Material 
mit den Merkmalen der Patentanspruche gelost 

Aus der US-PS 39 20463, der US-PS 42 59 406 und 
der US-PS 42 40 836 sind photochrome Giaser bekannt, 
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die durch reduzierende Warmebehandlung in der Ober- 
fl&chenschicht eine Absorptionskante im Bereich von 
430 nm bis 580 nm enthalten und deshalb bereits im un- 
belichteten Zustand geferbt sind In der EU 41 789 wer- 
den photochrome Glaser beschrieben, die nahezu keine 5 
Transmission unterhalb einer bestimmten Grenzwellen- 
linge haben (440 nm, 550 nm). Diese Absorptionskante 
wird ebenfalls durch eine reduzierende Warmebehand- 
lung der Oberfl&che ereicht Diese bekannten Oberfla- 
chenschichten befinden sich auf beiden Seiten der pho- 10 
totropen Linse. ]e nach Verwendungszweck kann diese 
Beschichtung ganz oder teihveise auf einer Seite der 
Linse entfernt werderi. Fur diese in der EU 41 789 be- 
schriebenen Schichten ist es von Vorteil, daB sie sich nur 
auf der Ruckseite der Linse befinden (d h. auf der Seite, 15 
die bei Gebrauch der Sonne abgewandt ist), damit das 
photochrome Verhalten nicht verschlechtert wird. Bei 
den erfindungsgemaBen phototropen Materialien mus- 
sen sich im Gegensatz dazu die Reflexions- und/oder 
Absorptionsschichten auf der Vorderseite des Materials 20 
befinden. 

Bei dem erfindungsgemaBen phototropen Glas (dem- 
selben Glas, das auch fflr die Untersuchungen der Ab- 
hangigkeit der Transmission T 5t und der Regenerations- 
zeit r80 von der Dicke der Glasprobe verwendet wur- 25 
de) dringt elektromagnetische Strahlung zwischen 
380 nm und 430 nm besonders tief in das Glas ein und 
tragt zur Schwarzung bet Es wurde daher als AusfOh- 
rungsbeispiel eine Reflexions- Interferenzschichtenfoi- 
ge mit einem Verlauf der Transmission nach Abb. 3 ge- 30 
wShlt und auf Proben unterschiedlicher Dicke dieses 
phototropen Glases aufgedampft Fur die beschichteten 
Proben wurde anschlieBend Tst und t 80 gemessen. Die 
Beschichtung war auf der Oberflache der Proben, die 
der Strahlungsquelie zugewandt war. Die Ergebnisse 35 
von T $t und r80 als Funktion der Glasdicke sind durch 
die gestrichelten Kurven von Abb. 1 und 2 dargestellt. 
Man erkennt, daB fur groBe Glasdicken die Transmis- 
sion bei 550 nm und bet 23° C relativ hicht mehr so stark 
abnimmt und — was viel wichtiger ist — daB r80 be- 40 
trachtlich kflrzer ist im Vergleich zur unbeschichteten 
Probe. Bei einer Dicke von 5 mm betrSgt r 80 nur noch 
etwa 20 Minuten anstelle von 30 Minuten. 

Die Reflexions-Interferenzschicht mit dem Trahsmis- 
sionsvermdgen, das in Abb. 3 als Funktion der Wellen- 45 
lange dargestellt ist, stellt nur ein spezielles Anwen- 
dungsbeispiel dar. Interferenz und Reflexionsschichten 
gehdren zum Stand der Technik und konnen auf vielfal- 
tige Weise und mit unterschiedlichen Materialien herge- 
stellt werden. Bei der Wahl der Reflexions-Interferenz- 50 
schicht ist es wichtig darauf zu achten, daB bei den zu 
beschichtenden phototropen und photochromen Syste- 
men jeweils der Teil der anregenden Strahlung abge- 
schnitten wird, der mit groBer Eindringtiefe in diesen 
Systemen zur Phototropie oder Photochromie beitragt 55 
AJternativ oder in {Combination mit diesen Schichten 
laflt sich die Eindringtiefe der anregenden Strahlung 
und damit die Regenerationszeiten durch ftrbende Zu-. 
sStze in den phototropen und photochromen Medien 
vermindenL Dies gilt nicht nur far die silberhalogemd- 60 
haltigen phototropen Glaser, sondern fur alls phototro- 
pen und photochromen Systeme, bei denen die Regene- 
rationszeit von der Eindringtiefe der anregenden Strah- 
lung abhangt 

Die erfindungsgemaBen Interferenzschichten bieten 65 
darOber hinaus den Vorteil, daB man folgende weitere 
Verbesserungen mit ihnen erzielen kann: 



1. man kann die Regenerationszeit t80 noch mehr 
verkUrzen, wenn die Schichtenfolge so gewahlt 
wird, daB das phototrope Medium im Maximum 
der Augenempfindlichkeit entspiegelt ist; 

2. durch eine geeignete Schichtenfolge kann man 
erreichen, daB auch die Transmission von Strahlung 
aus dem roten, infraroten und anderen Spektralbe- 
reichen, die ftir das menschiiche Auge sch^dlich 
sein kSnnen, erniedrigt wird. 
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